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ما هي الخلايا؟ اا وس ل لاا اللا ب لاما ا 1 7 5ه 
ما شكل الكاتنات الحيّة ا مجهريّة؟ لو ل ا 
هل جميع الخلايامتطابقة؟ لي ل اي ل ا 0000 01ل 
خلايا الحماية يي ا ا ا 2 1 ل ب 1 0 111 تا 
٠‏ حلله اه 2 ا سي ب 0 ا 
ما هي آلية عمل الخلايا؟ يي يس يي يي ا 20 
لم تتشكل خلايا جديدة؟ 8ب“- 9000000010000 09 |[ ا ا ا ا ““##أ2#10 
كف ساون اللغادها محا ا ل ا من 


بعض الكلمات مكتوبة باللون الأحمر اقرأأعن آخر البحوث في 
يمكنك أنْ تجد معناها في امسرد. علوم الحياة الأساسيّة. 


ما هي الخلايا؟ 

فكر بمنزل مصنوع من الطوبء الطوبة جزء من المنزل ككل. وهي تشكل المنزل مع باقي 
الحزودات. االخادها فبيية والحلوي اق اللّبنَات التي تشكل جسمك وجسم جميع الكائنات الحيّة. 
ولكن خالاف لالداوي» فإن الخلايا حيّة. إِنّها أصغر وحدات امادّة الحيّة. 

كل هلة قفكل وحدة معقالة قصدر الطااقة من الغذاء لدعم العمليّات الحياتيّة المختلفة, 
وهذا يشمل النموٌ والتصحيح. التكاثر والاستنساخ, التخلص من الأوساخ. 


نشر روبرت هوك 

١‏ حول ها ره ااه امجهر الذي 
ارد مساك روبرت في هذا الكتاب الأجزاء 
الصَغر التي مسال ورا صغيراً من 

الفلين بأنها "خلايا". مه ها المرئع كانت 


تذكره بالخلايا أو بغرف الدّير التي كان 


هذه عضويّات ذات خليّة واحدة 
8 بكهيا على مكت تقايات. 
يتطلب تغطيتها آلاق الخلادا. 


خليّة واحدة أو عدد من الخلايا 

تتأئف معظم الكائنات الحيّة على الأرض من خليّة 
واحدة فقطء على الرّغم من أن عدداً قي متها يعيش في 
المكان نفسه. تدعى هذه الكائنات كائنات حيّة مجهرية. 


ما الباقي-أيّ كائن, انطلاقاً من التّمل وصولاً إلى أكبر 
الأفجار- فيتأئف من العديد من الخلايا. إِنْها متعدّدة 
الخلايا. التَمتع بخلايا أكثر يسمح للكائن بالنموٌ بشكل 
ل ل كر كر لفسا اه ذلك قيرة 


الحيتان من أكبر 


العضويّات المتعدّدة 
الخلايا على الكوكب. 


ما شكل الكاتنات الحيّة المجهريّة؟ 

25 أصغر الكائنات على الأرض مكوّنة من خليّة واحدة. 

1 2 تُسمّى الكاتنات الحيّة المجهريّة لأثنا غير قادرين على رؤيتها سوى بوساطة مجهر. نجد أنواعاً 
مختلفة من الكائنات الحيّة المجهريّة. أحد الأنواع هي الفطريّات. وهي ترتبط بالفطر الذي 
تأكله. تشمل الفطريّات الخميرة التي نستخدمها في صناعة الخبزء والعفن الموجود في الهواء 

والذي يتسبّب بجعل الخبز القديم أخضرٌ اللون! تشمل أنواع الكائنات الحيّة المجهريّة الأخرى 

الأولانيات والبكتيريا وا 15 


تتمبّح أصداف القواقوم بأشكلاً 
تشبه الالكتر ودات والنجوم 
والقوارب والأشكال المتطايرة. 


في العام 1683 في هولنداء استخدم أنتون فان 
مضيوت معي الطاره لويم ين اسان وكد 
أذهله اكتشاف أنواع الكائنات الحبّة المختلفة التي 
وجدهاء والتي أسماها «الحيوانات الميكروسكوبيّة». 
وكانت هذه أوّل مشاهدات للبكتيريا. 


الأولانيات 

الأولانيّات مجموعة من الكائنات الحيّة المجهريّة التي لا بمكن تصنيفها مع الحيوانات أو الثّباتات 
أو أي كائنات حيّة مجهريّة أخرى. بعض الأولانيّات شبيهة بالثّباتات الخضراء لأنّها تصنح غذاءها 
بنفسها باستخدام نور الشّمس. وتشمل الدّياتومات (الطحالب) التي تعيش في المحيطات 
والبحيرات والبرك. . يتمتع سطح خلايا الدذياتومات بأشكال مشؤقة حيث يضم فقوو صغيرة. 
الأولانيّات الأخرى شبيهة بالحيوانات الصغيرة لأنْها تصطاد وتتحرّك. على ا 
الأميبات جسدها حول أصغر الكاثنات الحيّة المجهريّة وتحاصرها نك نأك الادسيات 
ا ا ا كن إلى الأمام والوراء» تماماً 


كاق محجذاف صغير. 


يتقلّب شكل الأميبات. على سبيل المثال: 
قد تكوؤن أذزْعاً تمسك الفريسة كهذه 
الجرثومة. وقد تنقلب لشكل نجمة 
تطفو بسهولة أكبر. 


البكتيريا 
برزت البكتيريا للمرة الأولى على الأرض منذ حوالى 3 مليار سنة مضت. وهي موجودة اليوم على 
الأرض في كلّ مكانء فهي تمتدٌ من القارّة القطبيّة الجنوبيّة المتجمّدة إلى الينابيع الذافئة. بعض 
أنواع البكتيريا مفيد جداًء فهي مثلا عندما تعيش على بشرتنا تسهم في إبعاد المزيد من أنواع 
البكدريا الإخرة. تحول أنوك اخرى من التكيريا الحليت إل اللى والجين الذي تأكله. ولكن قن 
تصيب بعض أنواع البكتيريا الناس باكرض كونها تصدر موادا كيماتيّة تخر الخلايا البشريّة. وهي 
قادرة على التسبّب بأيْ مرضء من احتقان في الحلق إلى أمراض أكثر خطورة. 


تؤدّي هذه البكتيريا العقديّة إلى التياب 
الحلق وأمراض خطيرة أخرى. شكلها ككرة 
له في مجموعات على شكل سلسلة. 


الفيروسات 


الفيروسات أصغر بكثير من البكتيريا. إِنّها 
كائنات حيّة مجهريّة غريبة لأنها ليست 
حيّة بالكامل! فهي غير قادرة على التغذية أو 
التكاثر أو التنقل أو إنتاج الفضلات إلا في حال 
كانت داخل خليّة حيّة. ومن ثم تسيطر على 
وظيفة الخليّة. وعندما تتكاثر تلك الخليّة. 
تنتج نسخاً عن هذا الفيروس أيضاً. تتسبّب 
الفيروسات بالكثير من الأمراض كالإنفلونزا. 


هل اتعلم؟ 
يحمل البالغون حوالى كي لوغرام من 
البكتبريا في أمعائهم. معظم هذه 
البكيريا مفيد جدًاً وتساعدنا على 
هضم النضار والاغذية التباتيّة 
القاسيّة. ما بطلق المغذيات الني تاج 
ال المسة يما 


بعض البكتيريا مفيد جدّاً لأنها تفكك 
الرّوث وفضلات أخرى في المزرعة. 
يمكنها صنع مواد مفيدة كالوقود 
وهي تمنع الفضلات من التراكم. 


أما الفضلات المتبقية التي لا تفككها 
البكتيريا فقد توضع في التراب لجعل 
ا محاصيل والنباتات تنمو. 


ال 


هه * 9 


على سبيل المثال: الدّور الأماسيّ الذي تلعبه خلايا الكريّات الحمراء لدى الحيوانات هو حمل 
الأوكسجين من الردن إن جميع جلنيا الجسم الى تساك إن الاوشت ار تسر سليه اشرما 
الحمراء يمنحها مساحة أكبر لنقل الأوكسجين. كما يساعدها شكلها على الانزلاق بسلاسة عبر 
الأوعية الدّمويّة في الدّم. من جهة أخرى الثّباتات بحاجة إلى امتصاص اللياه عبر جذورها لتعيش. 
تتمبّع خلايا شعر الجذور بشكل طويل نحيف؛ ما يمنحها مساحة سطح كبيرة لامتصاص المياه 


من الترية. 


على عكس سائر الخلايا في الجسم» 
لا تملك كريّات الدّم الحمراء: نواة لذا 
يمكنها نقل المزيد من الأوكسيجين 
ونان أوكسيد الكربون. 


خلايا الذعم 

تتخصّص بعض الخلايا في دعم الكائنات الحيّة. يتأنّف الهيكل العظميّ القويْ لدى الكثير من 
أنواع الحيوانات الكبيرة من الخلايا العظميّة. تنتج هذه الخلايا حلقات من المعادن الصلبة 
وتحيط بها بمج العظام القوّة التي تحتاج إليها. تُسمّى خلايا الدّعم في الأشجار (الألياف). وهي 
طلويالة وتلاصقة ويشكل كير التشكيل العنبي. 


هل تعلم : ؟ِ 

بقدر العلماء عدد أنواع اع الخلانا 
المختلقة لدى الإنسان ب 210 أنواع . 
تتألف الساداسى نيا أطول 


تعتمد الأشجار الطويلة على 
الخلايا الصّلبة في الخشب» 
وجه الرّياح العاتية. 


حلي اله بالقوّة للشماح َ 
الجسم كالرّجِلين أو الجناحين بالتحرّك؛ ما 
يسمح للحيوانات بالشير والرّكض والطيران 
لاصطياد الطعام أو السّعي إلى الأمان. تسم 
اانا العقبالئة وال روظة التعمكن مق الاتقياض 
والانبساط. توفر هذه الخلايا إمكانيّة التحرّك 
من خلال تغيير حجمها وشكلها. 


يعتمد الثعبان «الحنش» على الخلايا 
العضليّة لسحق الفريسة وأكلها. 


خلايا الرسائل 

الخلايا العصبيّة طويلة ونحيفة جدَاً. يَكمن دورها في نقل الرّسائل الكهربائيّة من مختلف أعضاء 
الجسم إلى الدّماغ. المكون أيضاً من خلايا عصبيّة. الخلايا العصبيّة في جميع أنحاء الجسم مرتبطة 
بعضها ببعض بهدف تشكيل شبكة من الأعصاب. أطراف الخلايا العصبيّة متشعّبة؛ ما يساعدها 
على إيصال الرسائل بعضها إلى بعض بسرعة فائقة. وهذا يعني أن دماغك قادر على توجيه أوامر 
لعضلاتك بالعمل والاستجابة إلى ما تشعر به أو تراه أو تسمعه أو تتذؤّقه خلال لحظة. 


تمرّر الخلايا العصبيّة رسائل إلى 
خلايا عصبيّة أخرى. وتغيّر الخلايا 
العضليّة الشُكل لتسمح بالحركة. 
اشكالها المختلفة مناسبة لتأدية 
الوظائف المتنؤعة. 


يمنتج الغلاف 
النخاعي الرسائل من 
الضياع تماماً كغطاء 
بلاستيكي على سلك. 
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1 إلى معالجة 00 باستخدام الخلادا الجزعيّة . وهي خلايا خاصة قادرة 
على ار لتصيح أواعاً عثلفة من الخلا امتخصصةء كاخل العصبيّة بمجرد أَنْ تحن 
داخل الإصاءات. على سبيل المثال: قد تسهم هذه العمليّة في معالجة الأعصاب المصابة 
لرى الأشخاص الذين بعانون من إصادات ا والسّماح لحم السير من جديد . 


خلايا الحماية 

يسمح شكل بعض الخلايا بتأمين الحماية للكائنات الحيّة. على سبيل ال مثال: خلايا البشرة 
مسطحة ومتشابكة كالقرميد على سطح معيّن لتشكل طبقة تمنع تسرّب المياه على جسم 
الحيوان. توفر خلايا أخرى الحماية بوسائل مختلفة. كريات الدّم البيضاء تحمينا من هجمات 
الكائنات الحيّة المجهريّة التي تتسلل إلى أجسادنا من خلال الجروح أو الهواء الذي نتنشقه. 
تصطاد بعض خلايا الدّم البيضاء البكتيريا وتلتقطها وتأكلها. فيما تقوم بعض الخلايا الأخرى 
بوضع علامة على الكائنات الحيّة المجهريّة المهاجمة باستخدام مواد كيمائيّة لتتمكن الخلايا 


انظر مدى تشابه كريّات 
الدّم البيضاء والأميبة في 
إحكام القبضة على الفريسة. 


الخلايا اللاسعة 
2 تتمتع بعض الكائنات الحيّة بخلايا خاصة تلسع 
الكاتنات الحيّة الأخرى. نحن نتجنب قنديل البحر 


لأن لوامسه قادرة على لسعنا. يلسع قنديل البحر 
لصيد فريسته ولإبعاد الحيوانات التي قد تريد 
أذيّته. تحتوي الخلايا اللاسعة الموجودة على الذرة 
(حبيبات من السموم تحتوي على موادا كيمياتيّة 
ل لك 2 6 لظلء الس 
يس سس نون قا امف رن ما رقت 
البشرة. تطلق الحراب السّم داخل الحيوان! 


يملك قنديل البحر الكبير ملاييناً من خلايا 
الأسع ولكن أخطر أنواع هذا الحيوان 
صغيرة كمبراة قلم رصاص. سمه أقوى 100 
مرّة من سُمْ أفعى الكوبرا. 


إن اسل انسية او شارحها يدذعى هلد لياه اللوجود دحل عصاء الحليه 
سيتوبلازما. يحتوي على الكثير من الجسيمات (تدعى عضيات) التي تؤدّي أدواراً معيّنة للخليّة 
بالطريقة نفسها التي تؤْدّيها الأعضاء كالقلب والعين لأجسامنا. على سبيل المثال: تخزن الفجوات 
المياه من أجل الخليّة. 


هذه خليّة حيوانيّة. 
أمكنك رؤية الأقسام, 
والسيتوبلازما والثواة؟ 


التحكم بنشاطات الخليّة 

تعتمد كل النشاطات التي تؤدّيها خليّة معيّنة 
على جدائل من مادّة معيّنة تُدعى الحمض 
الريبوزي النووي المنزوع الأوكسجين (دي. 
إن.أي). يتألف (الدي.إن.أي) من مجموعات 
من الموادٌ الكيميائيّة المرتبة بحسب أشكال 
معتّنة. توفر هذه الأشكال التعليمات حول 
كيف يجدر بالخليّة بناء الكائن الحيّ الذي 
تشكل جزءاً منه والحفاظ عليه. في معظم 
الخلايا (الدي.إن.اي) موجود في جسم يُدعى 
الثواة. 
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ربى علماء حيوانات الماعز التي تنج حرير العدكبوت 
ل 0 التكيرك 
إلى (دي. إن .اي) 01 0 و 

جد وفك استخد ام مصادة 
0" سر ا 
ب انسل لان العناكب . 


تتحكم تعليمات الحمض النووي 
في الخلايا بشكل الكائنات كهذا 
المُمبانزي» وكيف يكون مظهره 
وكيف ينمو ويعمل جسده. 


الخلايا النباتيّة 


تضم الخلايا الثباتية د نفسها كخلايا الحيوانات ولكنّها تتمنّع هزايا إضافيّة. الميزة الأولى 
هي تمتعها بجا نْهُ يحيبط بغشاء الخلية. الجدار عبارة عن صندوق متين يستمدٌ صلابته من 
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ألياف دقيقة دل ف ار تضم م الخليّة النباتية فجوة ضخمة قد سل معظم المساحة 
8 الذاخل. يعمل حدار الخليّة والفجوة معا بهدف دعم الخلئّة النباتيّة. تمتلئ الفجوة بالماء 
وتضغط نحو الخارج لمنح جدار الخليّة قوة. 


مصانع الأغذية 

تضم الخلايا النباتيّة حوالي 100 غضيّة 
خضراء صغيرة في السيتوبلازما لديها. 
تدعى هذه العُضيّات صانعات اليخضور. 
تقتضي مهمتها إجراء تفاعل كيمياني 
باستخدام المياه وغاز ثاني أوكسيد 
الكريون من الهواء. يحوّل هذا التفاعل 
المكوّنات إلى سكر يمكن للنبات استخدامه 
كغذاء. يتم هذا التفاعل عند توافر أشعة 
الشّمس اللازمة لتزويد التفاعل بالطاقة. 


تدعى هذه العمليّة التمثيل الضوبي. 


#سس جروا لسري ا لفان 
ااا الل شاور يه 13» 


قد تفرغ الفجوة عندما لا تحصل الثبتة 
على ماء كاف عبر الجذور. ثم قد تذبل 
النّبتة لأنّ جدران الخليّة غير مدعومة. 


عثر العلماء على دكثيريا قادرة على استخدام 
التمثيل الضوثي لصنم النفط «استخدام الطاقة 
الكهرايّة. في المستقبل: قد نصبح القاس 
قادررن على استخدامها لصنع الوقود لمركباتهم 
حين بنفد النفط الذي مستخريج من الارض . 


اتبع هذه التعليمات لصنع خليّة نباتيّة نموذحبة 
0 ل لس ليه ل ينتج عن صنع هذا التدود 
لأنها أكير بكثر لع حا سويت اننا يمحن صويد ا الود وم 

بر بكثير من الخليّة الحقيقيّة وقد لا تكون الأجزاء صحيحة من حي 7 0 
ولكن يساعدك هذا التموذج على فهم الهيكليّة جا حب العم 0 


ما تحتاج إليه: 
كيس مسقن نااك توي التير هن العامة 


علبة أحذية 
بالون متوسّط الحجم ٠.‏ 4 مشابك ورق صغيرة 
ويطك مر أو ردك كلصت 2 اا 0 تلك 
ه كيسان من الهلام اوريق عازل اللحراية يعك ليان أو كار 


مضحّة دراجة هوائيّة/ فراش هواي/بالون أو مضرقة الغرى ذات انبوب مين طويل ا 


الخطوات المتبعة 


29 ضع الهلام في الإبريق 
على سطح عازل للحرارة. 
اطلب إلى بالغ إضا 
ناك الشاحن أو كن 
إلى الهلام. وحّرك 0 
لتذويبه. 
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ضع العلبة على سطح قاس. هذا جدار الخليّة 
في الخليّة الثموذجيّة. ضع الكيس البلاستيي 
في الداخل. هذا هو غشاء الخليّة. استخدم 
ا ا ا اللا ل 
جوانب العلبة ليبقى الكيس مفتوحاً ولا يقع. 


© استخدم رباطاً لتعليق طرف أنبوب المضحّة 
على البالون بإحكام. لا بدّ من أنْ يكون عازلا 
للمياه. ضع البالون في الكيس على أنْ تكون 
المضخّة في الخارج. البالون هو فجوة الخليّة. 


املا الكيس بالهلام بحذر ليصل إلى 
ثلثي علو العلبة. هذا هو السيتوبلازما. 
أغلق الكيس بإحكام حول الأنبوب 
باستخدام رباط الكابل. اترك بعض 
المساحة الخالية فوق الهلام. اترك 
الخليّة في مكان بارد ليثبت الهلام. 


ابدأ بضخ فجوة البالون ببطء. انتبه لتلا يخرج الهلام من الكيس ويتسبّب بفوضى! هل تبدو 
العلبة أقسى؟ هل بإمكانك تخيّل كيف يعمل جدار الخليّة النباتيّة مع الفجوة لدعم النبات؟ 


ع ور 200 


ما هي آليّةَ عمل الخلايا؟ 

لقد سبى وابلحت باهمية تاول التطور لنترود بالضافة اللارمة للذهات آل الكدرسة أو ممارسة 
نشاطات مهمّة أخرى. يحتاج كل نشاط إلى الطاقة بهدف الحصول على النشاطء يأكل الحيوان 
الطعام وتصنع الثباتات غذاءها من خلال عملية التمثيل الضوئ, ولكنّها غير قادرة على التّفاذ 
إلى الطاقة المتوافرة في الطعام إِلّا من خلال الجسيمات التي تُدعى المتقدّرات. 


محطات توليد القوّة الكهربائية 
المتقدّرات منقطة على مستوى جميع الخلايا وهي محطات توليد القؤة الكهربائيّة بالنسبة إلى 
الكائنات الحيّة. داخل المتقدّراتء يتم تفاعل كيمياي يُدعى التنفس. في أثناء التنفسء يجتمع 
سكر يُدعى الغلوكوز مع الأوكسجين لإنتاج الطاقة كنوع من أنواع الموادٌ الكيميائيّة. بإمكان 
الخلايا استخدام هذه المادّة لتأدية وظائفها. لدى الإنسانء يأ أوكسجين التنفس من الهواء 
الذي نتنشقه. في أثناء التنفس, يتم إنتاج أوكسيد الكربون. قد يكون هذا الغاز سامًا إذا ما 
تكوّن في الخلايا لذلك لا بد من زفيره. 


يحدث التفاعل التنفسي على 
غلافات عديدة داخل المتقدّرة. 


يتنفّس العدّاؤون بسرعة للحصول على 
الأوكسيجين للتزؤد بالطاقة الضروريّة للرّكض. 
يشعرون بالحرٌ أيضاً لأنّ بعض الطاقة التي 
يضيعونها. في أثناء التنفس تظهر كحرارة. 


إلى الداخل وإلى الخارج 

في مصنع للدَرّاجات الهوائيّة. تصل الموادٌ الأوليّة كالحديد الصّلب والمطاط وتستخدم في الدّاخل 
لصنع الدّراجات. تخرج الدّراجات الجاهزة إلى خارج المصنع. يتحكم العاملون في المصانع بكميّة 
المواذ الأوليّة التي تدخل وعدد الدَّرّاجات التي تخرج. على سبيل المثال: إذا كان الثاس لا يشترون 
الدراجات الهواتيّة في فصل الشتاء فإن المصنع لا يحتاج إلى الكثير من الموادّ الأوليّة. الخلايا أيضا 
قادرة على التحكم بكل ما يدخل ويخرج باستخدام غشاء الخليّة. 


جزئيات السكر #9 


جزتيات المياه تنتقل من اليسار إلى اليمين هذا الكوب يُقسّم الغشاء. يوجد في أحد القسمين 
لتؤدي التعادل بين الشعبتين. المستوى يبدو جزئتيات من اماء وفي القسم الآخر هناك جزئيات 
أعلى على اليمين لأنْ الكثير من المياه قد انتقل ماء وسكر في محلول. وهناك جزئيات ماء إضافية في 
في هذا الاتجاه. الشعبة إلى اليسار. 


ويوضح هذا الرسم البياني 


24 كيف يعمل التناضح. 


على سبيل ايلثال: قد تدخل المياه إلى خليّة لء 
الفجوة أو لتستخدم في التفاعلات الكيميائيّة 0 
التي تتمّ في الخليّة. تخرج المياه عادةً من المكان اه اكتشاذ 
الذي تتوافر فيه المياه بكثرة إلى المكان الذي ل 00 ديلم كو ل 
1 1-00 0 . جزاء ا باليز 
يعاني نقصاً في المياه. قد تتحرّك موادٌ أخرى ل 
عند من الطبرق, على سيل الال ينكل ري 0 ياليد 
الغالوكوز الألذن لعفن إل التغلئة مين كارال مر 0 
لغلوكوز زم للتنفس إلى الخليّة من د 
اموادٌ الكيميائيّة الموجودة في الغشاء. 5 


في آلة دياله يمر الدّمِ بقرب محلول 
قويٌ وينقل التناضح موادًاً كيميائيّة 
مضرة متحللة في الماء إلى الدّم. 


جرّن هذا! 


من الضُعب رؤية التّناضح يتم في خليّة صغيرة واحدة. ولكنْ من الممكن إثبات هذه العمليّة 
المهمّة من خلال إزالة قشرة البيضة الخارجيّة! ما يكشف عن غشاء الخليّة. 
ما المتوقع حصوله: يسمح التناضح عبر غشاء البيضة للمياه بالدّخول أو الخروج. 


د أباريق أو تزوس كبزي علد + 


0١‏ إليمة 
ْ د ٠‏ معاون خل 050 ليا 


8 بيض دحاج غير مطبوخ عدد 2 
٠ه‏ ميزان لقياس وزن البيض 


الخطوات المتبعة: 


(1) ضع بيضة في كلّ إبريق أو كأس 
بحذر. استخدم اطيزان لقياس وزن 
كل بيضة مع الإبريق. سجّل البيانات. 


ا اس 
واحد والكميّة نفسها من اماء 
في الإيريق/ الكأس الثاني. 


© اترك الكأس/ الإبريقين في مكان آمن 
ملدّة 48 ساعة. ستلاحظ وجود الكثير 
من الفقاعات الصُغيرة على سطح 
البيضة في الخل. هذه فقاعات ثاني 
ل د 
التفاعل الكيمياي بين الخل وقشرة 
البيضة. يتسبّب التفاعل بحل القشرة. 


© بعد 48 ساعة: أزل الخل واللياه مع 
إبقاء البيض داخل الكأس/ الإبريقين. 
اشطف أي بقايا من قشرة البيضة 
الى كانت و لعل 


( 5) كزّر الخطوة الأولى. 


الاستنتاج 

ستجد أن البيضة التي كانت في الخل أثقل مما كانت عليه في بداية الاختبار. 
لقد أصبحت البيضة التي كانت في الخل أثقل لأنّه لم يكن لديها قشرة وتحركت المياه عبر 
غشائها من خلال التّناضح؛ وذلك ناتج عن وجود محلول أقوى داخل البيضة بالمقارنة 
مع محلول الخل. لم يتغيّر وزن البيضة التي كانت في الماء لأنّ القشرة تحمي الغشاء. 


لم تتشكل خلايا جديدة؟ 


0 211111 


نحن جميعاً بحاجة إلى خلايا جديدة! نحن نحتاج إليها لأنه لا بنّ من استبدال تلك التي 


تضررت جرّاء إصابة» وتلك التي لا تدوم سوى لفترة قصيرة من الوقت. على سبيل المثال: لا بِدَّ 
من استبدال خلايا المعدة مرّة كل يومين لأنّ الموادّ الكيميائيّة القوية التي تهضم الطعام تضرٌ 
بالخلايا أيضاً خلايا المعدة القديمة تخرج من خلال البران غير أنَّ خلايا البشرة القدمة تقع على 
الذرض م 3 جارك 2-2 12 سارل بعص الحاديا القدية ل نضيح. على سيل المثال: 
تتكوّن خلايا الأظافر لحماية أطراف أصابع الأقدام والأيدي من الاصطدامات. 


بجده انجمة البحر أذ يا 


جديدة ذراع واحدة. 
جدد راع وا 


في العام 1998 اكتشف العلماء أن الذماغ البشري قادر على 
إنتاج خلايا دل 8 ال ساف كان اباس سرون 


: 1 ا امار يولدون بحوالي 0 مليار خليّة دماغتة تبقى 3 
زغك” : م لل سي من طراك حياتهم. ل 


خلايا النمو 

سبب آخر أساسيّ لحاجتنا إلى الخلايا الجديدة 
هو النموٌ. تنمو الكائنات الحيّة أسرع عندما 
يكونون في مرحلة الشباب» على سبيل المثال: 
مو عظام أطول وعضلات أكبر. قد يحتاجون 
إلى خلايا جديدة أيضا من أجل نمو أعضاء 
جديدة. على سبيل المثال: تنمو الضروع لدى 
البقرات البالغة لتستخدم في تغذية أطفالها 


كيف تتشكل خلايا جديدة؟ 

تتشكل معظم الخلايا الجديدة عندما تنتج الخلايا 
الحيّة نسَخا عن أنفسها. تدعى هذه العمليّة 
انقسام فتيلي. تتم مرحلة الانقسام الفتيلي الأول 
في كل نواة خليّة. تنتج أجزاء (الدي.أن.أي) في 
النُواة نُسخاً متطابقة عن أنفسها. ومن ثم يفترق 
(الدي.أن.أي) الأصلي والأجزاء شتات 
إلى جوانب الخليّة المعاكسة. تتم المرحلة الأخيرة 
ل ل رن رفير 
ياك خلية سكل الى ان اى) ذواف جدبلة. 


6 ص تعلم ؛ 6 
ل ا لكي لي 


ل ١‏ لد 
التكاثر عبر الانقسام الفتيلي. 


الكائنات الحبّة المجهرية الجديدة 
تستخدم الكائنات الحيّة المجهريّة كالبكتيريا 
الانقسام الفتيلي لتنمّي عددها أو لتتكاثر. كل 0 

9 50 0 2 0 ا بل 2 5 حاسونب 
ل الانقسام الفتيلي هي | مله باستخدام 0 أو 1 سور 
كائن حن مستقل قادر على التخرك والتغذية . 0 077 8 0 ك0 0 3 
وتأدية عمليّات مهمّة أخرى. البكتيريا قادرة | ا تكاثر' تيج المزيد من المغناطيس الذي مك 
على 'التكاثر بسرعة فى الظروف المتاضسة عان ااا ااا لاض د المعلومات . 
سبيل المثال: في حال توافر الكثير من الطعامء | 
أو في الأماكن الرّطبة والدّافئة. اسك 


يصنع الحمض النووي ب 

57 1. الانقسام افتيَ يتألف من 
3 مراحل: أوّلاً نسخ الحمض 
النووي» وثانيا: نقل التسخ 


إلى طرفي الخليّة الأصليّة 
وثالثاً: انقسام الخليّة. 


ينقل الحمض النووي 
المنسوخ إلى الطرفين 
المتقابلين في الخليّة. 


. تنقسم الخليّة إلى اثنتين 
ا ل جتحهس 
النووي من الخليّة الأصلية. 
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الخلايا الخطرة 

يتحكم (الدي.إن.أي) بنموٌ الخلايا. يحتوي (الدي.إن.أي) على تعليمات تحدّد للخليّة وقت 
وجود النمقٌ والبدء بالانقسامء والموت. غير أَنْ (الدي.إن.أي) في الخلايا قد يتعرّض للضرر في 
بعض الأحيان. وقد يحدث هذا عرضيًا في أثناء الانقسام الفتيلي أو نتيجة عمل قام به الإنسان 
وأثر على صحّتهء كتدخين السجائر. ومن ثم تستمرٌ الخلايا بالنموٌ لتصبح أكبر من العادة. ويصبح 
انقسامها خارجا عن السّيطرة ولا تموت متى يجدر بها ذلك. هذه هي الخلايا السّرطانية. 
تخرج الخلايا الّرطانية الخلايا الطبيعيّة وتتكثل معاً في مجموعات تُدعى الأورام. تنمو الأورام 
لتصبح مشاقلا صحية وتتلف أنسجة الجس: قد يؤدر الشرطان على صحة الإنيمان إل درجة 
بعيدة. الأطباء قادرون على معالجة بعض أنواع الشرطان من خلال استتصال الأورام أو استخدام 
الأدوية أو العلاجات الأخرى التي تقتل الخلايا الترطانية. ومن ثمّ تبدأ خلايا الإنسان الطبيعيّة 


تظهر هنا خلايا السّرطان 
مع السيتوبلازم البني. 
امتدٌ هذا السّرطان من 
الصٌدر إلى الكبد. 


هل تعلء ؟ 


تنفصل الخلايا السّرطانيّة عن 
الورم وتنتشر في أجزاء أخرى 
من الجسم. 


00 بعاني الأشحاص الذين يلون علاجاً للسرطان 

عن تاف ف اس وترون ا ان ولاو 
شعرهم. وهذا اتيج عن المواد الكيميائية التي 
تهاجم أي خلا سرعة السزفي المسم. جا 
فيها الخلاها السرطانية وخلها الثم وخلا المعدة | 


0 حمنور* الدواء‎ ٠ 


00 0 7 قم اكانا السرطانة رن 
1 0 الاجماض بالمقارنة مع الخلايا 
العام لسر ل ل 
تسشر الاخراض * : 


في طبشتها الخارجيّة لتطلق الدواء . 


تمر الخلايا السّرطانيّة 
عبر الغشاء 


تنمو الخلايا السّرطانيّة في أماكن عشوائيّة 
بنواة كبيرة قد تنفصل عن الورم وتنتشر 
في أماكن مختلفة في الجسم حيث تبدأ 


بورم آخر ا 
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نوعان: المائل. المنوي 


ز ويضات خلا ً 
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0 9 

0 ملتو. ينتج اكور ملايين الحيوانات عد وه كبيرة 0 تضم م نواة مركرية 

السشيتوبلازما. 

اح بي كسان كارة من الأشكو, 00 

الأنثى البيض في الماء ثم يطلق 
الذكر المني لتلقيحها. 


لحظة اكتشاف! 

في العام 2012 اكتشف العلماء أن النساء قادرات على 
إنتاج الا ان اها الب تيت رن ساي تن لا 
الاكتشافء كان النّاس يظئون أن الإناث تولدن بجميع 
البويضات التي قد تحتجنها إلى الإنجاب خلال حياتهين. 


التناسل الجنسي 
خلال التناسل الجنسيٌء تجتمع الخلايا الجنسيّة 
«هذا ما يُسمّى التلقيح».حيوان منويّ واحد يلقح 
بويضة واحدة: فيمتزج مع الخليّة البيضاويّة 
ونواته لتجتمع مع نواة البويضة. الآن أصبحت 
البويضة تحتوي على نفس عدد الحمض النووي 
الموجود في خليّة أخرى. هذه الخليّة تقسم إلى 
كائن حيّ جديد. قد يختلف عن أهله ولكنه 
يملك أشياء مشتركة معهم مثل لون العيون كما 
يماي الحمض النووي على الخليّة. 


بيضة الدّجاجة التي تجدها في امحل 
التجاري هي خليّة كبيرة. يحتوي قرص أبيض 
على طرف الصَفار النّواة وأغلب السّيتوبلازم 
صفار البيض جزء من السّيتوبلازم. 


كيف تتعاون الخلايا معا؟ 

سا ل ل ا ل ار رك اتن ارال وك نتن المشادة ان 
طلاء المسرح. يتعاون جميعهم بهدف إنجاح العرض. تماماً كالخلايا لدى الكائنات المتعدّدة 
الخلاياء فهي تؤدّي وظاتفاً مختلفة ولكن عليها أنْ تعمل ضمن مجموعات تسمّى الأنسجة. 
120 لقال بالق النسيج العضلي من الكثير من الخلايا العضليّة 
التي تتعاون 6 فوفر قَوّة أكبر من تلك التي توفرها خليّة عضليّة وحدها. النسيج الظهاري 
موجود في جميع أنحاء جسمناء » على سبيل امثال: هو يعيش في فمنا ويشكل البشرة الخارجية. 
إنّه يتأف من طبقات دقيقة من الخلايا القوية المرتبطة ارتباطاً وثيقاً. تحمي الأنسجة الظهاريّة 
أجسامنا. إذا ما قصدت الشاطيٌ لتسبح» تذكر مدى أهميّة بشرتك في منع امياه من العسرفه أو 
تسلّل البكتيريا من الخارج إلى جسمك! 


00 60101 
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يعالج الجُراحون الجروح الكبيرة في 
التّسيج الظهاري عبر التقطيب. وإلا 
طاكان وقائياً جِدًا ومكنت العضويّات 
المضْرّة من التسلل إلى الجسم. 


الأنسجة الذهنيّة 
يي ل لاس 


على حرارة الجسم الدّاخلية عندما يكون الطقس بارداً ويحمي من الاصطدامات والضربات. 
يشكل الذهن الموجود في هذا النُسيج مصدراً طارئاً للسّكر للأوقات التي لا تملك فيها الحيوانات 


الحيتان البيضاء هي أكبر سمكة 
على كوكب الأرضء ويصل طولها إلى 
3متراً. النسّيج الذي يكوّن هيكلها 
العظميّ مؤلف من غضروف مرن 
وهو نفسه يدعم الآأذن والأنف. 


الانسحة معا 

حاون عض اانسجة ليدف واحد ي خدمة القاتن الحي. إنها تشكل الاعضاء. -لى سبيل 
المثال: القلب عضو مسؤول عن ضح الدّم على مستوى الجسم من وإلى الخلايا. ويهدف القيام 
بذلكء يتأنّف القلب من طبقات مختلفة من الأنسجة العضليّة التي يحيط بها كيس أنسجة 
حمائي مليء بالسّوائل؛ ما ممنع القلب من ضرب الأعضاء الأخرى عندما ينبض. 

العين عضو متخصّص بالبصر وهو يضم ه الك من الاسحة. على سبيل ابلثال: النسيج العضلي 
الموجود في القزحية الملونة يجعلها تتّسع أو تضيق للتحكم بكميّة النور الذي يدخل العين. 
شبكية العين 2 عساس للصوء يسمح بالرؤية. 


القلب عضو حيوي؛ ما يعني أن الإنسان 
يموت إذا توقف القلب عن العمل. يعالج 
هؤلاء الجرّاحين قلباً لا يعمل كما ينبغي. 


- 


الأعضاء معا 

الأعضاء تتعاون أيضاً بهدف إتمام 
أجزاء مختلفة من العمليّات المعقدة 
ا إلا تيل ساك 
الأعضاء. على سبيل المثال: يشمل الجهاز 
الهضمي جميع الأجزاء المسؤولة عن 
تذوّق الطعام ومعالجته لإطلاق الطاقة 
والأغذية التي يحتاج إليها الكائن الحيّ. 
يشمل هذا الجهاز الأنف ال مسؤول عن 
الشَمْ» الالساق السووك عن العدوق 
والبلع» والأسنان المسؤولة عن اللضغء 
والعدة والأمعاء المسؤولين عن هضم 
الطعام والتخلّص من الفضلات. 


لحظة اكتشاف! 

في العام 1954 أجرى لحان عورف 
موراي ودافيد هوم أول عمليّة ناجحة 
لزرع عضو بشري كامل في الرُمن الحديث. 
ما يعني استبدال عضو ينتمي إلى شخص 
معين بعضو شخص آخر. نقل الأطباء كليّة 
أحد التوآمين إلى شقيقه الذي يعاني قصوراً 


في الكلى. 


خرطوم الفيل هو أنفه وشفته العليا وهو 
يحتوي حوالي 0 عضلة مختلفة وشعر 
حسّاس وخلايا. الخرطوم قوق كفاية لحمل 


0007 ل ا للا الت 
ج< :ا ض_“غقققطسطسقع[-07 د ادا 
هذه الفوّهات لثاني أوكسيد الكربون بإتمام التمثيل الضوق والتحكم بكميّة بخار الماء (الغاز) 
الموجود داخل الأوراق. ولكن أين تقع الفؤّهات؟ 


المتوقع حصوله: تقع ات السجار نافيا ا كانت ى التعلى لمكت المياة 
من الهروب في أشغة الشّمس التي تشرق من الأعلى. 


ما تحتاج إليه: 
١ه‏ طعام أطفال ضيّقة عدد 2 
٠‏ قلم تعليم 

قطعتان متطابقتان من 
طولها حوالى 5 سنتيمترات. 


الخطوات ال متبعة: 


0 ل ليلا 
من الأسفل. ضعها على سطح مِسْتَوٍ وعلّم 
المستوى بدقّة باستخدام قلم تعليم. 

© خذ إحدى القطعتين واستخدم إصبعك ,لسح طبقة 
رقيقة من الفازلين على السّطح العلويٌ لكل ورقة. 
باستخدام القطعة الثانية. امسح الفازلين على 
الشطح السَفلي لكل ورقة. 
تذكر: يحتوي الفازلين على نفط وقد يترك علامات 

40 على الملابس والسطوح الأخرى. 


ه ملعقة صغيرة ٠.‏ مسطرة 
٠‏ زيت نباق ٠‏ الفازلين 
يان 21 رك بيه تارف صف يوام 


نباات إبرة الرّاعي أو 


(3) ضع إحدى القطعتين في كلّ جرة 
وضع ملعقة صغيرة من الزيت 
في المياه. سيشكل هذا طبقة 
تمنع تبخر المياه أو التحوّل إلى 
غاز في أثناء الاختبار. 


(4) ضع الجرار ذات الأوراق في مكان مُنار 
بعيداً عن نور الشّمس المباشر وتحقّق 
من مستوى الياه كل 24 ساعة. إذا ما 
هبط مستوى المياهء قم بقياس المسافة 
تحت مستوى اطياه الذي عَلم 2 بداية 
الاختبار على كلّ جرّة. سجل النتائج. 


الاستنتاج 
ستلاحظ أنْ مستوى المياه حول الثبتة ذات الفازلين في أسفل الأوراق يبقى نفسه؛ لأنْ الفازلين 
ظ يصدّ الفؤهات لي لا تتمكن النبتة من أخذ ثاني أوكسيد الكربون والتخلّص من المياه. ومن ثمّ لا 
تعود تمتصٌ المياه من خلال جذعها بسرعة. على التبتة الأخرىء الفازلين لا يسدّ الفؤهات وبالتالي 
تمتصٌ النّبتة المياه من الجرة. 


من الخلايا إلى الأعضاء 

لا تعمل دراجة بشكل حِيّد إذا كانت السّلسلة صدئة أو العجلات مثقوبة. ركوب الدَرّاجة في 
حال تعطل الفرامل أو عدم وجود أضواء في الليل غير آمن. جميع أجزاء الكائن الحيّ مترابطة, 
عم كأجزاء درّاجة. عندما سل حزء ماء ار ف الكائن ككل. وهذا يبدأ بالخلايا. لا تكون 
الأنسجة قادرة على تأدية عملها إِلّا إذا كانت الخلايا التي تتألف منها تعمل والأعضاء تعتمد 


ل هل تعلم ؟ 
ا 00 

نصرر» 0 ا د 
الميلاين طمانها عن صر كر هزه ١‏ 
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المادة بعل لون الخلاها بدو اعمق. 


من الضروريٌ اعتمار خوذة 


عند ركوب الدَّرّاجة لتحمي 
نسيج دماغك الدّقيق إِنْ 
وقعت وأصبت رأسك. 


الاهتمام بخلاياك 

بإمكانك الاهتمام بخلاياك حرصاً على عمل صحّة جسمك وأنسجتك وأعضائك ونظام الأعضاء 
لديك بأفضل طريقة ممكنة. يضمن شرب اللياه بكثرة توافرها بما فيه الكفاية لإجراء عملية 
التتناضح والعمليّات المهمة الأخرى. يوفر اتّباع حمية غذائيّة صحيّة ومتوازنة الغلوكوز والأغذية 
التي تحتاج إليها الخلايا للتنفس والنموٌ والتكاثر. يسهم تجنّب الأطعمة ذات نسب الملح أو 
الشكر العالية في مساعدة أجسامنا على إنتاج الكثير من الأنسجة الدّهنية. الوقاية من أشْعّة 
الشُمس واستخدام مراهم الوقاية منها يحمي خلايا البشرة من التضرر. وهذه الوقاية قادرة على 
منع الخلايا الطبيعيّة من التحول إلى خلايا سرطانيّة. 


يعتمد نجاة هذه الأشبال على تعلّمها ما 
هي ال مخاطر في بيئتها وعلى الحصول على 
الغذاء الكافي للخلايا والنسيج والأعضاء 
لتعمل كما ينبغيء إضافة إلى التمرّن. 


جيم ورك 2300 


النسيج الشحمي: نوع من أنواع الأنسجة الضامة 
التي تحتوي على الدّهن المخرّن. 

الأميبا: نوع من أنواع الكائنات الحيّة المجهريّة 
التي تلتقط. الطعام من خلال التدفق حوله. 
الخليّة الشّرطانيّة: خليّة غير طبيعيّة تنمو بوتيرة 
أسرع وبشكل أكبر من الخلايا الطبيعيّة التي 
ثاني أوكسيد الكربون : نوع من أنواع الغازات 
الموجودة في الهواء والذي تنتجه الكائنات الحبّة 
أثناء التنفس. 

غشاء الخليّة: طبقة رقيقة كالبشرة حول خليّة. 
جدار الخليّة: طبقة قاسية موجودة خارج الخلايا 
التفاعل الكيمياي: عملية تتم عندما تجتمع مادّة 
اليخضور (كلوروبلاست): هيكليّة صغيرة موجودة 
في الخلايا النباتية الخضراء حيث تتم عملية 
التمثيل الضوي. 

السّيتوبلازما: مادّة هلاميّة في الخليّة موجودة في 
غشائها. 

الذياتوم: أولاني مجهريٌ يعيش في المياه وقادر 
على إنتاج الطعام باستخدام أشعة الشّمسء 
كالثباتات. 


البويضة: خليّة جنسيّة لدى إناث الحيوانات. 
الدي.إن.أي( الحمض النووي): نوع من أنواع 
الموادٌ الكيميائيّة الموجودة في الخلايا والتي 
تحتوي على تعليمات حول وظيفة الخليّة 
وشكل الكائن الحيٌ. 

التلقيح: عندما يجتمع الحمض النووي الأب/ 
الأمّ مع الحمض النووي الآخر لإنجاب كائن 
حي جديد. 

الفطريّات: نوع من أنواع الكائنات الحيّة 
المشابهة للتّبات ولكن لا أوراق أو يخضور أو 
أزهار لديهاء وهي تنمو عادة على الفضلات أو 
الثباتات. 

النسيج الظهاري: نسيج يغطي سطح جسم 
بأكمله. 

الغلوكوز: أبسط أنواع السّكر الذي تنتجه 
الثباتات والذي تحصل عليه الحيوانات من 
الطعام» وهو أساسيّ لعملية التنفس 

كائن حيّ مجهري: كائن حي فائق الصغر 
مؤلف من خليّة واحدة. 

المعدن: مادّة موجودة في التربة ولا تنتج من 
قبل الكائنات الحيّة ولكنها مهمّة جداً لنموّها 
وتطوّرها الصحي. 


النّسيج الظهاري: نسيج يغطي سطح جسم بأكمله. 
المتقدّرات: جُسيمات موجودة في الخلايا وتطلق 
الطاقة من الطعام من خلال التنفس. 

الانقسام الفتيلي: عملية تصنع الخلايا في أثنائها 
نسخاً متطابقة عن أنفسها. وهذا أساسيّ للنموٌ 
والعلاج. 

خليّة عصبيّة: خلية رفيعة وطويلة موجودة في 
الأعصاب والدماغ وهي مسؤولة عن نقل الرسائل. 
متعدّد الخلايا: مكوّن من الكثير من الخلايا. 
النواة: جسيم صغير موجود في معظم الخلايا 
عضي: جزء متخصص من الخليةء شبيه بالعضو. 
الأوكسجين: نوع من أنواع الغاز الموجود في الهواء 
وتنتجه الثّباتات الخضراء وهو أساسيّ للتنفس. 
التمثيل الضوق: عملية تصنع التّباتاتٌ الخضراء 
من خلالها الغلوكوز والأوكسجين من ثاني أوكسيد 
الكربونء والمياه باستخدام طاقة أشعة الشمس. 
كرية الدم الحمراء: نوع من أنواع خلايا الدم التي 
تنقل الأوكسجين وثاني أوكسيد الكربون عبر جهاز 
الدوران. 


التنفس: عملية تتم لدى الكائنات الحيّة لإنتاج 
الطاقة من الطعام. 


التكاثر: عملية إنتاج النسل أو جيل جديد. 
الجذور: هيكلية تثبت النباتات في التربةء وتستخدم 
لد ادن 

الهيكل العظمي: مجموعة من العظام التي تدعم 
التحرّك وتسمح به وتحميه لدى بعض أنواع 
الحيوانات. 

الحيوان المنوي: خلية جنسيّة لدى ذكور الحيوانات. 
الأنسجة: مجموعة من الخلايا من نوع معينء 
كالخلايا العضليّة والتي تؤدّي دوراً واحداً معاً. 
الورم: نمو غير طبيعيّ في الأنسجة ناتج عن تكاثر 
الخلايا بشكل غير منضبط؛ ما ينع الجسم من 
تأدية عمله. 

الذيفان: نوع من أنواع الموادٌ المضرة بالخلايا 
والعمليات لدى الكائنات الحيّةوتُسمّى أحياناً سم. 
فجوة: مساحة صغيرة داخل الخليّة تملأ بالمياه. 
الفيروس: كائن حيّ مجهري فائق الصَّغْر ليس على 
قيد الحياة تماماء وهو يتسبّب بالأمراض كالرّشح 
وغيرها. 

خلايا الدّم البيضاء: نوع خاصٌ من الخلايا في الدّم 
والتي تساعد الكائنات الحيّة على التخلص من 
الجراثيم التي تسبّب الأمرض. 


ل ل اك 


مواقع إلكترونية: 


مطام عع م أ /عع يده معبغ ااعء /وع نحل ومع غم أ/وءه. ااععع تامع رع ./لاللالها 
هذا الموقع عبارة عن لعبة #منحك فكرة عن درجة سرعة إجراء الانقسام الفتيلي من قبل أنواع 
الخلايا ا مختلفة. 
مام .كدعوم ة/ااععوعءه امعاء /وع بحت ومع خم أ/وءه. الععع تامع رع .//الاثاللا 
هذا ال موقع عبارة عن لعبة تساعدك على استكشاف الحسيمات ا مختلفة داخل الخلايا والمهام 
التي تؤدذيها. 
/عاقعد/وااءء /دذوءط/أمعغمهء /نالع.طمكباءى تخ مع و.معد»ه | 
هل سبق أنْ تساءلت عن حجم الخلايا الفعلي بالمقارنة مع أشياء أخرى؟ قم بزيارة هذا الموقع 
وحرّك المنزلق. 
/5» نا55 أ / 1711.01 1.5/١/الالالا‏ 


يساعدك الموقع على الاستعلام أكثر عن الأنسجة. 


لبحث أوسع: 

بإمكانك العثور على الكثير رونت حول انطن ووطانقا غاون أن دعر حتاف 
بعض المجالات الثّالية باستخدام المواقع والكتب المدرجة على الصُفحة المقابلة لمساعدتك. 
اي السصيية لكات الدع اولان الك لمكم 
اكتف آذ الخرف وإصابات الظهر على وظيفة الخلايا العصبيّة. 

اكتشف كيف تُنْتَج التوائم المتطابقة والتوائم المتشابهة من خلال التكاثر الجنسي. 

أجر بحثاً عن الأعضاء والأنسجة التالية لتكتشف كيف تعمل وما هي ميزاتها الخاصّة التي 
تساعدها على تأدية دورها تجاه جسمك: الكبد والقرنية والكلى والأسنان. 

اكتشف المزيد حول الخلايا الجذعيّة وكيف بمكن استخدامها لتحسين الصحة في المستقبل. 


٠‏ اذا تتكوّن بعض الكاتنات الحبّة من أنواع مختلفة من الخلايا؟ 
٠‏ كم عدد الخلايا الموجودة في جسم الإنسان؟ 
٠‏ ماذا يوجد داخل الخلبّة؟ 


اقرأ هذا الكتاب «لعرفة الإجايات عن هذه الأسئلة وغيرها من المواضيع. 

هذا الكتاب هو جزء من «سلسلة علوم الحياة الأماسيّة» وكل كتاب في هذه 
المسلسسل لعا ريسا ري اسكيلا تسرف إك الحلانا الا نتروا لسيوافئة. وأذوات 
الخلايا المختلفة وعملها. ما هي أجزاء الخلايا المختلفة وكيف تعمل؟ 

يتضمّن الكتاب ثلاثة نشاطات أو تجارب بسيطة. يعمل التلميذ على القيام 
باختبارها وتجربتها بنفسه. 


قو 


تم تصنيف هذا الكتاب وفق معايير 
(عربي 21) لتصنيف كنب الأطفال العربي. 

وقد صُذفت مستوى - ق - متقن أدنى 

السنة السابعة ر المر حلة المتوسطة). 


لويز وريتشارد سبيلزبوريء هما 
كاتبان متخصّصان في مجال العلوم. 
لديهما بحوث عديدة في مختلف 
المواضيع؛ يكتبان للناشتة والشباب 
في مواضيع علميّة متنؤعة. 


ا مستشار 

مايكل برايت» عام أحياء محلّف»ه 
بريطاني الجنسيّة وهوعضو في 
جمعيّة علم الأحياء البريطانية. 
كتب أكثر من مئة كتاب للأطفال 
والناشئة في مواضيع مختلفة تتعلق 
بالتاريخ الطبيعي» وعلم الأحياء 
والبيئة. عمل كمخرج ومنتج في 
وحدة التاريخ الطبيعيّ في قناة ال 
.ليسي 


